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Verbundwerkstoff 

Die Erfindung betriffl einen Verbundwerkstoff aus elnem Grundkarper mrt einer 
mehrlagigenBeschlchtung.SoloheVerbundk6rperwe,denbeispielsweiseals 

Schneidelnsatze fOr Zerspar,nungszwecke. namlich zum Dr«hen. FrSsen oder Boh- 
ren eingeseW. Die Grundkbrper, auf denen die BeschicMung mittels eine physikalw 
scher, Oder chemisohen Aufdampfverfahrer,s (PVD Oder CVD) aufgetragen wird, 
Kenr,en aus Hartmetali, einem Cermet, aus Stahl Oder einer Keramik bestehen. 

Isereits in der DE 27 36 982 A1 wild eine Verschleilischutzsci^lchtfQr Formteile, ins- 
besondere fOr Werkzeuge. bestehend aus einem Fom,k6.per. vorzugsweise aus 
Hartmetali und einer oder meiiren Oberfiachenschichten beschrieben. woven m.n- 
destens eine Sohutzschicht aus einer keramlsohen Matrix besteht, in die ein werteres 
Material elngelagert ist. Die keramlsche Matrix und das eingelagerte Matenal besrt- 
zen verschiedenethermisohe Ausdehnungskoefflzienten, so dass d,e Schutzsch.cht 
von feinen Mikrarissen du,x:hzogen ist. Ais Einlagemngsmaterial in eine keramische 
Matrix aus AlaO, winl unstabiiisiertes und/oder teilstabilisier.es ZrOa v-geschlagen. 
Zur Hersteliung einer solchen Schioht nach dem CVD-Verfahren warden MCI3 COa 
und Ha in die Gasphase zur Bildung von AiaO, sowie ZrCU und Wasserdampf (H.O) 
zur Bildung von ZrOa in einen Reaklionsbehaiter bei 1 100=C eingeiassen. Durch den 
l-Dichteunterschied zwlschen der oberhalb einer Umwandlungstemperatur von etwa 
1 100-C bes^ndlgen tetragonalen und der untert,aib von etwa 1 1 0O'C bestand.gen 
monowmen Modifikation des ZrOa ist bei einer entsprechenden Phasenumwand ung 
eine erhebllche Voiumenandemng des elngeiagerten ZrtDa gegeben. Hleraus folgt. 
dass m« zunehmendem Volumenanteil des ZrOa gleichzei«g die Mlkrorissdlehte .n 
der abgeschiedenen keramlsohen Schicht erhSht wlrd. 

In der DE 28 25 009 C2 wlrd eln HartmetallkOrper mlt einer dOnnen verschlellifesten 
Oberfiaciienschlcht aus AlaO, besohrieben, dass ganz oder zu wenlgstens 85% aus 
derK-Modiflkation besteht, wobei eln gegebenenfalls aus der a-Modffikatlon beste- 
hender Rest auf der Oberfiache Bereiohe bzw. Flecke mlt einer G^<^ von hSchstens 



CW-Verfahrens warden der Gasmlschung neben Ha, AlCb, COa und CO noch 

:Zl,envon0.03b,s0.a%r.OUzu.ese«0>ose.Zus^^^^^^^ 

LhWichoderbeinaheaussohlieMchzurBildungderK-AlaOs-Phase. 

Ei„weneresCVD.VerfahrenzurAbscheidungvonA.a03und/oderZKV^^^ 
Ldung von eine.nzus.aichenReagen..wieSchwefeh«3sse,^off.w,rd .Oder 

> EP 0 523 021 B1 beschrieben. 

ni« DP 195 18 927 A1 besohreibt ein beschiohteles Schneidwerkzeug. bestehend 

:3:„r™a.>d-od.Ke— ^ 

KeramiKOberzug.derzwa.unterscbied,icheMeta,,oxidphasen.z^Ba^^ 

ZrOa sowie auae,xlem ein Dotieoingsmrttel aufweist. dass aus der Gmppe S*we^ , 
s2Cur,Phospbor.Arsen.An«n,on.Wlsm.toderVerbindungen ergenann^n 

Er;nlugeJh.t.stZurHe,.te.,ungdieserzweiphasigenSchic^^ 

"ahran warden baMelsweise^CUund 

. »mH S GasbaieinarTemperaturvonetwa700bis1250"Cunda,nam 

r::r33Tarzr:Lgebung\d.c..bardenS.^^^^^^^^ 
sich die zwaiphaslge Schlcht mrt dem Dotiemngsmittel absohe.dat. 

^ieEP0786 536A1bascbre-.b,einanbescbichtatanHartmata,,Karpe^^ 
';L:oKen «un,ox,dscb,cbt, die n,«e,s CVO und/oder PVO a g^^^^ 
wordenistunddie0.005bisO,5Gawiob.p.zentCb,orenma^en^ 
kennen In diasar Schlcht 0,5 bis 10 Gawichteprozent Zr und/oder Hf sow-a .5 
GawiohtsprozantTi enthalten sain. 

Die EP 0 162 656 A2 baschrelbt alne Vieliagenbeschlchtung auf ainem Hartma* 

s:LKarparn,iteinar,nnaranSchich1.dia.uswenigs.an^ 

Carbonitrid Carbooxinitrid, Oxinitrid, Bornitrid Oder Borcarbonrtnd des Trtans und 
«.nViei.agenschichtrn.ainerGesarn«ickavon5bis20^bastabtund 



» -,„« auaeren Schlcht aus einer Mehrzahl von AbOa-Schiohten mit einerjeweili- 

ru^en s.a durcH Zw,sc.enscHcMen e>ner iev.»,en O 
glnnt.dieiewe«sausT,C,™,TiCN.T,CNO.™o,Tnan-Oxden.T.(B.N).T,(B, 

N, C). SiC, AIN und AlON bestehen. 

,nderWOOO,17416wI«leinVerbundwerkstoffausemea,besohichtetenHart^^^^^^ 
r c«a.ndka.perbeschrteben.auf darn d>eeinz.ge Oder be, e,nermehri^ 

CBaso" tungn,inda.tansema0,5^un«^ 
QOOCundiuuu y CH. und Nz Oder Innertgase unter Drucken 

"Tb^'Tooooprr 

™" ' ^a S« <.ia Wachs u^sgeschwindigKen und 

::rd\ruirrLn,un,-^ 

IZr. T,».Ti(C. N, ^ 

aufweisen. 

wendet werden. 



DleseAu.gabow.«.durcheinVerbundweri<stoffnaohAnspruch1ge.6stWoneren.- 
wicklungen der Erf,ndung sind in den UnteransprOchan beschneben. 
DerGrundgedankedervod.egendenErflndungbestohtdarin.aufeinsmGn.ndK.^^ 

lLlntrzusmz>,chnoobMgOunddieelnphasigeScbichtzus.tz>^ 

%entba,ten.Nacbe>^ 
So b^indestens zwai,vorzugswa-,semindes.ensdrel Lagan vo^ von enen^^^^^ 

atlgenannten.eb.pbasiganScbic«ausOx.dosdesMZrT..n^^^^^^^ 

Tiund/darAl Zr Tl. Mg und/oder Al, Hf, U Mg und aus elnar e,nphas.gen Ox^d 

SohS^Ta t^?^odarA.bastahtVo.ugswaisa«egan.^^^^^^^^ 

!d Zbasige Oxid^ohichtan vor. zwiscben denan iewaUs aina ainpbas^a Ox-d- 
S0brrngaodnat.stundwobaldieelnpbas^oO.d.Scb,cbtaucbd,eauaere 

DlcibobtbildatDiasoSobichtanwalsenainfalnkam 
"aripbasanvana«ungaufundbes,.ano>naboboW.r.ais^^^^^^^ 

Der G,undK5rparkannaucbalnan,Hartmata,,.e-,na.Cem,ataus Stab, odareinan,. 

keramteoben Werkstoff bestehen. 

Zwisoban dam SubsU^tW und einar a-sten Oxld^cblcht, die vo-ugsweisa ^me 
rabZioxid^^^^^^^^ 

Tftans. Hafniums Oder ZirkoniumsangaordnetDiasaDeckscbicm bes«a,neD,oke 
zwiscben 1 bis ^5vm. insbesondare von 3 bis 8^m. 

NaobainerwenerenAusgastanungdarE^istesiedocbabans^^^^^^ 
,scbandermabn>basigenOxid.Scbicbtunddarainpbas,genOxd.Scb.^^^^ 
waisa, namlicb bai ainar mabdagigan Scbicbtfolga ainar mahrpbas,gen Ox,d Scb,cbt 



und einerdnphaslgen Oxid-Schicht. ^isoheniederdergenanntenschiom^ 

ordnen. Dlese Zwlschenschlchten haben voaug««eise eine D.oke zw.schen 0.2 bis 
3^m, insbesondere von 2nm. 

Die Gesamtdicke alter mehrphasigen Oxid-Schichten und alter einphasigen 0»d- 
Schlchten llegt bevorzugt zwlschen 6 und 20,m, Insbesondere bei 10^m. D.e D,cke 
einer einzelnen mehrphasigen Oxld-Schlcht betrSgt 2 bis 6,m, vo^ugsweise 4,m 

. und/oder dte Dicke einer einzelnen einphasigen Oxid-Schioht 1 bis 5^m, vczugs- 

r weise 3|xm. 

Dte mehrlaglge Beschichtung wi.<l nach einem CVD-Verfahmn ^er^es^^^ee. 
prinzlpteU aus der WO 00/17 416 bzw. als sogenanntes Mltteltemperatur^VD-Ver- 
fahren bekannt ist. 

Nach einer weiteren AusfOhn^ngsfonn der Erfindung kann zur Besei«gung bestehen- 
der zugspannungen oder zur Erhahung von Dmckspannungen der Verbundl^brper 
einer abschlteBenden Strahlmittelbehandlung ausgesetzt worden sein. wo^eijo ' 
zugswelse das Strahlmittel aus einem Hartmetallgranuiat besteht, das zummdest ,m 
wesenUlohen elne rundllche Komgestalt und einen maximalen Durchmesser von 
' 150nm. weiterhin vorzugsweise von maximal lOO^m aufwelst 

Weltere Vorteile der Erf.ndung wenJen anhand eines AusfOhrungsbeispteles 
beschrieben. Es zeigen 

Fig 1-3 jev^eiis Dlagramme. die Auskunft Qber dte verbesserte Standzeit des 
erflndungsgemaBen Verbundwerkstoffes im Zerspanungselnsate .m 
Vergleloh zum Stand derTechnik liefem. 

Untersuchungsobiekt war in alien drei Fallen ein Schneldeinsatz des Typs 
CNMG120412-5. in alien drel Fallen bestand der Substratkarper aus emem Hartme- 
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tallwerkstoff aHM). derjedooh unterschledlich beschichtat war. In einer e,^ten Ver- 
suchs,«lhe isteln WerkstDck aus Grauguss mit einer Schneidgeschwindigkert von 
450 m/min mit einer Schnltttlefe von 2.5 mm und einem Vorschub von 0.31 5 
„m/Umdrehung bearbeitetworden. Dererste SohneWk^rperbestand aus e,nem 
Hartmeta,,gmndK6rper,dermne.narz.ei.aglgenSch-.chtausTiCNundA.O^ 
Auaenschicht) baschichtetwar. Die erraichta StandzeHlag unter2 Mm. E.ne deu«,ch 
verbessarte Standzeft argab sich bei einar ^ailagigen Schloht. bai der auf a,nar 
T.CN.Dacl.schlch.eined,aiphasigaOxid.SchichtgemaaWO00m416aufgetragon 

war, bestehend aus AbOa/ZrOaH'iOx. 

Eina nochmaliga dautHche Standzaitve*assemng i<onnte Jadoch mrteinam Schnaid- 
einsatzarraich.wardan.deralnasubs.ratk5rpaniahaTiCN-Schichtsow,ae,ne 

sachslagige AuBanschicht besaB, die aus jaweils drai Bnzeilagen aus einar dre,pha- 
slgan OxW-Sohicht und einer einphasigen ZrOa-Schioht bastandan. 

,n ainam zweiten Versuch ist ein GraugusswerkstOck mft extram rauhar Oi^arflScha 
durch D,al,an bei,andeit wonJen. wobei im Verglaich zu dam voran gescMdarten 
Varsuch ladiglich die Sohnaidgaschwlndigkeit auf 200 m/min gasankt wo-dan .st 
Aufgrund diaser Schnfttgaschwindigkaten argaben sich Standzeitan von 6 Mm fQr 
Jclida,ns..zami.einarTiCN.Ai.03.Bes™g,vonca.7.Min«rS^^^^^^^^^^^ 
Utze mrtainarTlCN-Ai.03ErO/riO«.Basohichtung und eina 8tandze,tyon 9 MmfUr 
ainen Schneldainsatz mit der erflndungsgemaaen Basoiiichtung. bei dar ,m Unter- 
schied zur vorbaschrtebanan Version jedooh ain dreifachar Wechsei aus a,nar 
draipi,asigan Oxid-Schichl aus Al^OsftlfO^iO, und dar einphasigen Ox,d-Soh.cM 
aus HfOa vorhanden war. 

Die vorstehend bahandeiten Schnaidversuche sind im sogenanntan trockenen 
Schnitt durchgaffihrt wordan. 

Wie Fig. 3 zeigt. lessen sich Jedoch bei Verwandung eines KOhlschmierstoffes 
abenfalls erh6hte Standzeiten en^ialen. Sal dam Drehen von Grauguss mrt amar 



sohnmaeschwlndigkeit von 450 m/mln, einer Schneldttefe von 2.5mm. elnem Vor- 

s ^ oL Beschichtung gom.a WO 00/17 416 ca. 6.5 Min.. woh>ngegen d, 
eldlsgemaaen BeschicMungen Standzeiten von lObzv,. 12.5M,n. e,.,elen 

:ZoberdarbereHsvorbessertenStanc.e«bo,Ve— gvonZr^^^^^ 
Le Oxld-Schlcht eine nochmalige deutliche Steigerung ernelt werden. Alio 

.BrsTwungan sind im sogenannten CVD-MT (Mn.e«emperatur)-Ve.anren untor 

Iden selben Verfahrensbedingungen aufgetragen woiden. 



PatentansprUche 



Verbundwerkstoff aus einem GrundkSrper mit einer mehrlagigen Beschich- 
tung die mindestens eine mehrphasige Schicht aus Oxiden des Aluminiums, 
des Zirkoniums und/oder des Hafniums, und des Titans und eine einphas.ge 
Schicht aus AI2O3. ZrOa oder HfOz enthalt. 

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass die 
mehrphasige Schicht zusStzlich MgO-Anteile und/oder die einphasige Sch.cht 
zusatzlich Titanoxid-Anteile < 1 % aufweist. 

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch mindestens 
zwei vorzugsweise mindestens drei Lagen. von denen jede aus einer 
mehrphasigen Schicht aus Oxiden des Al. Zr. Ti und/oder Al. Hf. Ti und/oder 
Al. Zr. Ti. IVlg und/oder A!. Hf. TI. IVIg und aus einer einphasigen Oxid-Schicht 
aus Hf , Zr oder Al besteht. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeich- 
net. dass der Grundkbrper aus einem Hartmetall. einem Cermet, aus Stahl 
Oder einer Keramik besteht. 

Ve*undwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net dass zwischen dem Substratkflrper und einer ersten Oxid-Sch.cht, die 
vorzugsweise eine mehrphasige Oxid-Schicht ist. mindestens eine Schicht aus 
TiCN, HfCN Oder ZrCN angeordnet ist, die weiterhln vorzugsweise eine Dicke 
von 1 bis 15nm, Insbesondere von 3 bis Sum aufweist. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 5. dadurch gekennzeich- 
net dass zwischen der mehrphasigen Oxid-Schicht und der einphasigen Oxid- 
Schicht, vorzugsweise jeweiis zwischen den genannten Schichten, eine oder 



mehrere Zwischenschichten aus TiCN. HfCN oder ZrCN angeordnet ist/sind. 
von denen jede vorzugsweise zwischen 0.2nm bis 3^im. insbesondere 2ixm 
dick ist. 

Verbundwerkstoff nach einem der Ansprilche 1 bis 6. dadurch gekennzeich- 
net. dass die Gesamtdicke aller mehrphasigen Oxid-Schichten und aller ein- 
phasigen Oxid-Schichten 6^im bis 20fxm. vorzugsweise 10Kim betragt. wobei 
weiterhin vorzugsweise die Dicke einer einzelnen mehrphasigen Oxid-Schicht 
2 bis Gixm, vorzugsweise 4nm und/oder die Dicke einer einzelnen einphasigen 
Oxid-Schicht 1 bis 5\xm, vorzugsweise 3^m betragt. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 7. dadurch gekennzelch- 
net. dass die mehriagige Beschichtung mittels CVD hergestellt worden ist. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verbundwerkstoff einer abschlielienden Trockenstrahlbehand- 
lung unter Ven^^endung eines kornigen Strahlmittels unterzogen worden 1st. 
das aus einem Hartmetallgranulat besteht und zumindest im wesentlichen 
eine rundliche Komgestalt mit einem maximalen Durchmesser von 150^m. 
vorzugsweise von maximal 100nm aufweist. 
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